

http://marcomello.casadosmorcegos.org
http://marcomello.casadosmorcegos.org

.2
wv
c

2

‘%
°

S
o

B
=
5

.S,

A



2
(%]
c

2

‘%
°

<
o

B
=
5

S

W










Obijetivo da aula

e Apresentar diferentes tipos de sistemas
locais formados por organismos da mesma

espécie e o que se sabe sobre sua estrutura e
dinamica



Escopo da aula
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Escopo da aula

e Uma breve introducao as populacoes e
metapopulacoes

* Nao da para falar sobre tudo, mas da para
passar uma boa nocao geral do assunto

* Aulas mais aprofundadas serao dadas depois,
em Ecologia |
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Complexidade



Grafite
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Grafite
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v Alta condutividade
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Carbono (C)
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Diamante Grafite
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Diamante Grafite

v Duro
v Transparente
v Baixa condutividade

v Macio
v Opaco
v Alta condutividade

Néio se pode adivinhar todas as
propriedades de um sistema
complexo, s6 com base nas
propriedades dos seus elementos
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Sistemas de organismos

da mesma espécie
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Sistemas de organismos

da mesma espécie

Elemento: individuo
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Sistemas de organismos

da mesma espécie

Elemento: individuo

Sistema: conjunto de individuos que
Interagem
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Sistemas de organismos

da mesma espécie

Elemento: individuo

Sistema: conjunto de individuos que
Interagem

Como no caso dos alotropos de carbono

14



Sistemas

Aplicacées
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Quantos animais e plantas ha
em um dado local?

.-
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Pessoas e alimentos




Thomas Malthus

“Um ensaio sobre o principio da populacdo” (1798)
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linearmente

Resultado: miséria e fome
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Thomas Malthus

“Um ensaio sobre o principio da populacdo” (1798)

A populacao humana cresce
exponencialmente

A producao de alimentos cresce
linearmente

Resultado: miséria e fome

A Revolucao Verde nos salvou
depois, entre os anos 1940 e
1970
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Populacdo

Conjunto de organismos de uma
mesma espécie que cruzam
entre si e habitam um mesmo
local ao mesmo tempo



Limites:

Onde a populacdo comeca e termina?

Limites fisicos reais:
barreiras para sobrevivéncia ou
dispersdo
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Limites:

Onde a populacdo comeca e termina?

Limites fisicos reais: Limites fisicos arbitrarios:
barreiras para sobrevivéncia ou definidos de acordo com a
dispersdo pergunta de trabalho ou as

limitacdes amostrais

22






Problema

A grande maioria dos estudos parte da
premissa de que as populacoes sao fechadas,
pelo menos durante o periodo de estudo
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Problema

A grande maioria dos estudos parte da

premissa de que as populacoes sao fechadas,
pelo menos durante o periodo de estudo

Sera que populacdes naturais sao assim
mesmo?

23









E se alguns individuos se

moverem entre populacées?



Metapopulacdo

Exemplo: marsupiais que vivem em florestas (Micoureus paraguayanus)

27



ReBio Poco das Antas
Silva Jardim, RJ




Paisagem heterogénea:

_llhas naturais de Mata Atlantica

-




Populacdes locais e metapopulacéo
et al. 2002, Lira et al. 2007




Populacdes locais e metapopulacéo
Pires et al. 2002, Lira et al. 2007
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Metapopulacéo



Metapopulacdo

* “Uma populagao de populagdes”
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Metapopulacdo

“Uma populacao de populacdes”

Conceito: Um conjunto de populacdes locais

conectadas por dispersao de individuos (tevins
1969)
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Metapopulacdo

“Uma populacao de populacdes”

Conceito: Um conjunto de populacdes locais
conectadas por dispersao de individuos (tevins
1969)

Habitat distribuido em manchas: uma

populacao em cada mancha (e.g., fragmentos
de mata)

31



Sistemas

Aplicacées

32



Estrutura:

propriedades emergentes

33
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Propriedades da populacéo

e Tamanho = numero de individuos
e (Capacidade suporte

* Taxas de natalidade e mortalidade
 Taxas de emigracao e imigracao

e Estrutura etaria

e Distribuicao espacial

* Viabilidade

35



Estimativa do tamanho populaciondl

e NuUmero de individuos em
uma area

* Populacoes fechadas ou
abertas

e (Censo

* Marcacdo e recaptura

e Estimativas estatisticas

Posso saber onde o Sr. estava até essa hora?

36



Estrutura etaria

Machos mais velhos tém Uma populagdo de crescimento rapido tem
Bl Machos [ re mortalidade mais alta do uma alta proporgao de individuos jovens.
aehos emeas que as fémeas.

Costa Rica

87
O numero de nascimentos
tem permanecido
relativamente constante 67
durante muitas décadas.
@
&
47 &
N
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~
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27
7
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Populagao (em milhares)
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Metapopulacéo



Propriedades da metapopulacéo



Propriedades da metapopulacdo

e Tamanho = numero de populacoes locais
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Propriedades da metapopulacdo

e Tamanho = numero de populacoes locais

e Taxas locais de migracao

* Probabilidade de colonizacao de populacoes locais
* Probabilidade de extincao de populacoes locais

e Arranjo espacial

e Estrutura de rede

39



Tipos de metapopulacdo

altamente
conectada

manchas
isoladas

O
O
O

—
altamente —

isolada

Manchas ocupadas
Manchas vazias
Limites da populacéo
Dispersdo

Limites da metapopulacédo

todas pequenas «————— pequenas e grandes

Tamanho das manchas

» todas grandes

40



Tipos de metapopulacdo

altamente
conectada

manchas
isoladas

altamente
isolada

todas pequenas «————— pequenas e grandes

cldssica

00O
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Tipos de metapopulacdo

altamente
conectada

cldssica

manchas o) 0

isoladas

o Manchas ocupadas

O Manchas vazias
o) O Limites da populacéo
! 0 ndo-equilibrio ] Dispersdo
altamente 0 ——  Limites da metapopulacédo
isolada
todas pequenas «————— pequenas e grandes » todas grandes

Tamanho das manchas
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Tipos de metapopulacdo

altamente
conectada
classica
continente-ilha
manchas O 0
isoladas
o Manchas ocupadas
O Manchas vazias
o) O Limites da populacéo
i 0@ nao-equﬂl'brio il Dispersdo
a!tamente 0 . ——  Limites da metapopulacédo
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Tipos de metapopulacdo

dhamente ' em manchas
conectada
classica
O continente-ilha
manchas O
isoladas O
o Manchas ocupadas
O Manchas vazias
o) O Limites da populacéo
! 0 ndo-equilibrio ] Dispersdo
altamente 0 ——  Limites da metapopulacédo
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todas pequenas «————— pequenas e grandes » todas grandes

Tamanho das manchas
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Propriedades da metapopulacéo
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Metapopulagdes como redes complexas

(Urban et al. 2001, 2009)

Populacao = vértice
Migracao = aresta @

Diametro do vértice ~ centralidade
Espessura da aresta ~ freqiiéncia de dispersao

42
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Populacdes



Fatores que determinam as variacdes
no tamanho populacional

tamanho
populacional
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Fatores que determinam as variacdes
no tamanho populacional

tamanho
populacional
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Fatores que determinam as variacdes
no tamanho populacional

tamanho
populacional




Fatores que determinam as variacdes

no tamanho populacional

I' = natalidade/mortalidade

tamanho
populacional

“taxa intrinseca de crescimento”

45



Crescimento populacional

— =N
dt
Crescimento exponencial ndo reflete a
realidade: recursos ilimitados,
______________ nenhuma competicdo intraespecifica,
mortalidade zero
Tempo (t)

N = tamanho populacional
r = taxa intrinseca de crescimento

Adaptado de Begon (2006) 46



Capacidade suporte: K

Qual é o tamanho méximo que a populacéo pode atingir
em um dado local, em um dado momento?

Natalidade

Mortalidade

|
|
|
|
|
|
|
|
|
_— K “+-——

Adaptado de Begon (2006) 47



Capacidade suporte: K

Qual é o tamanho méximo que a populacéo pode atingir
em um dado local, em um dado momento?

Natalidade

Mortalidade

|

|

|

|

|

|

|

|

|
—> K —

Histéria natural da espécie
Clima, alimento, inimigos naturais, doencas
Varia de acordo com o ambiente

Regulacdo dependente de densidade

Adaptado de Begon (2006) 47



Crescimento populacional

— =N
dt
Crescimento exponencial ndo reflete a
realidade: recursos ilimitados,
______________ nenhuma competicdo intraespecifica,
mortalidade zero
Tempo (t)

N = tamanho populacional
r = taxa intrinseca de crescimento

Adaptado de Begon (2006) 48



Crescimento populacional

Crescimento exponencial ndo reflete a
realidade: recursos ilimitados,
dN _ N(K=N) nenhuma competicdo intraespecifica,
mortalidade zero

e USSR —

Crescimento logistico é mais realista,
pois considera fatores limitantes do
crescimento e dependentes de

densidade

Tempo (t)

N = tamanho populacional
r = taxa intrinseca de crescimento

K = capacidade suporte

Adaptado de Begon (2006) 48



Tamanho populacional (N)

Crescimento logistico

resisténcia

ambiental
capacidade suporte (K) i
T a populacéo estabiliza

T crescimento
T exponencial

potencial
bidtico

Tempo (1)

Adaptado de Begon (2006) 49



Dindmica estruturada

pela idade

Sobrevivéncia In[l(x)]

Idade (x)

50



Andlise de viabilidade populacional



Andlise de viabilidade populacional

* Qual é chance de uma dada populacao local se extinguir
dentro de um dado intervalo de tempo?
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Andlise de viabilidade populacional

* Qual é chance de uma dada populacao local se extinguir
dentro de um dado intervalo de tempo?

* Simulacao matematica parametrizada com dados de
historia natural
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Andlise de viabilidade populacional

* Qual é chance de uma dada populacao local se extinguir
dentro de um dado intervalo de tempo?

* Simulacao matematica parametrizada com dados de
historia natural

e Parametros:

° NO
o r
e K

* heterozigosidade

e varios outros...

51



Andlise de viabilidade populacional

Probabilidade de extincdo local I

Tempo



individuos de uma populacdo

aleatéria

- e = =

Padrdes de distribuicdo espacial dos

uniforme

agregada

Adaptado de Begon (2006) 53



Distribuicdo espacial: fatores

* Distribuicao do alimento/nutrientes
* Distribuicao de abrigos/ninhos
 Competicao intra- e interespecifica

* Relacao custo-beneficio dos recursos

54



Uso do espaco

A forma como os individuos de uma
populacao local usam o espaco influencia a
estrutura da metapopulacao

55



Metapopulacées



Modelo metapopulacional simples

(Levins 1969)

—=cP(1 —-P)—¢€P
" ( )

57



Modelo metapopulacional simples

(Levins 1969)

£=cP(1—P)—eP

dt

e P =propor¢cao de manchas de habitat ocupadas
e 1-P=proporcao de manchas de habitat desocupadas
* ¢ =taxa de colonizacdao de manchas (“natalidade”)

* g =taxa de extincdo de manchas (“mortalidade”)
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Modelo metapopulacional simples

(Levins 1969)

£=cP(1—P)—eP

dt

P = proporcao de manchas de habitat ocupadas
1 - P = proporcao de manchas de habitat desocupadas
¢ = taxa de colonizacdao de manchas (“natalidade”)

€ = taxa de extincao de manchas (“mortalidade”)

Se € > ¢, a metapopulacao nao persiste
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Modelo metapopulacional simples

(Levins 1969)

£=cP(1—P)—eP

dt

P = proporcao de manchas de habitat ocupadas
1 - P = proporcao de manchas de habitat desocupadas
¢ = taxa de colonizacdao de manchas (“natalidade”)

€ = taxa de extincao de manchas (“mortalidade”)

Se € > ¢, a metapopulacao nao persiste

Para a metapopulacdo persistir, e/c< 1

57



Modelo metapopulacional baseado na

equacdo de crescimento logistico (Hanski 2001)

IS

=(c—e)P(1— P )

1 —¢€/c

dt
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equacdo de crescimento logistico (Hanski 2001)

£=(c—e)P(l __r j
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Modelo metapopulacional baseado na

equacdo de crescimento logistico (Hanski 2001)

£=(c—e)P(l __r )
dt 1 —¢€lc

e Capacidade suporte andloga a K= P., = 1-€/c

* Natalidade e mortalidade de populacdes locais
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Modelo metapopulacional baseado na

equacdo de crescimento logistico (Hanski 2001)

%=(c—e)P(l 7 )

1 —¢&/c

e Capacidade suporte andloga a K= P., = 1-¢/c
* Natalidade e mortalidade de populacdes locais

* Presume-se que todas as populacoes locais se
comportem de maneira igual

58



Dindmica metapopulacional

0.6
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Caos



Dinamica caodtica

Pequenas variacées em r podem
levar a uma dinédmica com
comportamento cadtico
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Uma estrutura de metapopulacdo pode acalmar

as dindmicas caéticas das populacdes locais

8ra

Tamanho populacional
~ [$2]
S —
—~
—

L 4

L 4

¢ 2 e
4 N *lle ¢

Tamanho populacional

L 2 e
< * A 4
rl|e *l
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1 1 J
0 20 40 60 80 100
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Uma estrutura de metapopulacdo pode acalmar

as dindmicas caéticas das populacdes locais

8ra

Tamanho populacional
~ [$2]
S —
—~
—

L 4

Tamanho populacional

1 J
80 100

As populacdes se conectam em T = 49 com m = 0.3
62



Outra vantagem da estrutura de

metapopulacdo
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Outra vantagem da estrutura de

metapopulacdo

e Uma estrutura de metapopulacao permite o
fluxo génico entre populacoes locais,
evitando a depressao por endocruzamento
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Outra vantagem da estrutura de

metapopulacdo

e Uma estrutura de metapopulacao permite o
fluxo génico entre populacoes locais,
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populacdes ameacadas
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Outra vantagem da estrutura de

metapopulacdo

e Uma estrutura de metapopulacao permite o
fluxo génico entre populacoes locais,
evitando a depressao por endocruzamento

* |sso é fundamental em espécies com
populacdes ameacadas

* Corredores ecologicos sao estabelecidos para
criar metapopulacdes
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Histdrico

Sistemas

Aplicacées
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Populacdes: r e K

65
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Populacdes: r e K

Planejamento do uso de
recursos pesqueiros de acordo
com a capacidade de
recuperacao dos estoques
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Populacdes: r e K

Planejamento do uso de
recursos pesqueiros de acordo
com a capacidade de
recuperacao dos estoques

Controle populacional humano



Populacdes: AVP



http://www.micoleao.org.br/
http://www.micoleao.org.br/
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Populacdes: AVP

Estimativa da probabilidade de
persisténcia de uma populacao
em um dado intervalo de tempo


http://www.micoleao.org.br/
http://www.micoleao.org.br/
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Populacdes: AVP

Estimativa da probabilidade de
persisténcia de uma populacao
em um dado intervalo de tempo

Recuperacao de populacoes
ameacadas



http://www.micoleao.org.br/
http://www.micoleao.org.br/
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Populacdes: AVP

Estimativa da probabilidade de
persisténcia de uma populacao
em um dado intervalo de tempo

Recuperacao de populacoes
ameacadas

Exemplo: mico-leao dourado



http://www.micoleao.org.br/
http://www.micoleao.org.br/
http://www.micoleao.org.br/
http://www.micoleao.org.br/

Metapopulacdes:
desenho de reservas
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Metapopulacdes:

desenho de reservas

Dilema SLOSS: “single large or
several small?”



Metapopulacdes:

desenho de reservas

e Dilema SLOSS: “single large or
several small?”

Planejamento do arranjo
espacial de fragmentos de
habitat




Metapopulacdes:

desenho de reservas

e Dilema SLOSS: “single large or
several small?”

Planejamento do arranjo
espacial de fragmentos de
habitat

Planejamento de corredores
ecoldgicos




Metapopulacdes:

dindmica de epidemias




68

Metapopulacdes:

dindmica de epidemias

Doencas emergentes: ameaca a  peagVi s
. . . . £ 2 = =
biodiversidade, a seguranca

alimentar e aos humanos
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Metapopulacdes:

dindmica de epidemias

Doencas emergentes: ameaca a
biodiversidade, a seguranca
alimentar e aos humanos

Probabilidade de contagio como
uma funcao da estrutura
metapopulacional




Moral da histdria

69
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Mensagens principais

Ha diferentes tipos de sistemas locais formados por organismos da
mesma espécie, agrupados sob os conceitos de populacao e
metapopulacao
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Mensagens principais

Ha diferentes tipos de sistemas locais formados por organismos da
mesma espécie, agrupados sob os conceitos de populacao e
metapopulacao
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gue cruzam entre si e habitam um mesmo local ao mesmo tempo

Uma metapopulacao é um conjunto de populacdes locais
interligadas por individuos migrantes

Populacdes e metapopulacdes tém propriedades emergentes

Populacdes e metapopulacdes variam no tempo em funcao de
fatores intrinsecos, interacoes ecologicas e fatores ambientais
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Populacdes e metapopulacdes tém propriedades emergentes

Populacdes e metapopulacdes variam no tempo em funcao de
fatores intrinsecos, interacoes ecologicas e fatores ambientais

As teorias relacionadas a essas duas entidades ecoldgicas sao
aplicadas ao manejo de recursos naturais, conservacao e restauracao
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